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DENARRAYS 



(57) Abstract 

An arrangement in which a reflection lens system shapes and guides beams 
from a rectilinear laser diode array with beam outlet surfaces lying in a common 
plane is known. In order to map the beams from the individual laser diodes 
to form a substantially uniform radiation field or a radiation field pattern using 
such an amingement, at least one first reflection component having a reflection 
surface is associated with each beam in order to bring together the individual 
outiet beams. The reflection surfaces are disposed in mutually offset planes, the 
offset corresponding sequentially to the sequence of the laser diodes in the array. 

(57) Zusammenfassung 

Es ist eine Anordnung zur Formung und FUhrung von Strahlen eines 
geradlinigen Laserdiodenarrays mit in einer gemeinsamen Ebene liegenden 
Strahlaustrittsflachen mittels einer Reflexionsoptik bekannt. Um mit einer solchen 
Anordnung die Strahlen der einzelnen Lascrdiodcn zu cinem im wesentiichen 
gleichmaBigen Strahlungsfcld oder cinem Strahlungsfeldmustcr abzubilden, ist 
zur Zusammenftihrung der einzelnen Austrittsstrahlen jedem Strahl mindestens 
ein erstes Rcflexionsclement mit einer Reflexionsflflche zugeordnet und sind die 
Refiexionsfl^hen in Ebenen angeordnet, die einen Versatz zueinander aufweisen, 
wobei der Versatz sequentiell der Reihenfolge der Laserdioden des Arrays 
cntspricht. 
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"Anordnung zur FUhrung und Formung von Strahlen 
eines geradlinigen Laserdiodenarrays" 



Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anordnung zur Formung und FUhrung 
von Strahlen eines geradlinigen Laserdiodenarrays mit in einer gemein- 
samen Ebene liegenden Strahlaustri ttsflachen mittels einer Reflexions- 
optik. 

Durch die schnelle Wei terentwicklung der Hochl ei stungsdiodenl asertechno- 
logie in den letzten Jahren werden vielseitige Anwendungen von Diodenla- 
sern erschlossen. Von diesen ist z.B. das Pumpen von Festkorperlasern 
mittels Laserdioden zu nennen, 

Eine besondere Eigenart von Diodenlasern ist der asymmetri sche Quer- 
schnitt des Ausgangsstrahl s , der aus der emi ttierenden Zone bzw. der Aus- 
trittsflache austritt- Dieser Strahl besitzt eine im Querschnitt charak- 
teristische, elliptische Form. Die groSe Achse dieses ellipsenformigen 
Ouerschnitts verlauft senkrecht zu dem pn-Ubergang der Diodenstruktur 
(auch als Fast-Richtung bezeichnet), wahrend die kleine Achse parallel zu 
der Ebene des pn-Ubergangs (auch als Slow-Richtung bezeichnet) verlauft. 
Zu diesem asymmetri schen Strahl querschnitt kommt hinzu, daS die austre- 
tende Strahlung in Richtung der groBen Achse. d.h. senkrecht zu der Ebene 



wo 96/13884 



PCT/EP95A)42i5 



2 

des pn-Ubergangs bzw. zu der aktiven Schicht, eine hohe Divergenz zelgt. 
mit einer Strahloffnung von bis zu 90'. wahrend in der Richtung der klel- 
nen Achse diese Divergenz nur bei etwa 10* liegt- 

Aufgrund des besonderen elliptischen Strahlquerschni tts und der groBen 
Divergenz senkrecht zur aktiven Ebene (auch als Junction-Ebene bezeich- 
net) und einer relativ geringen Divergenz senkrecht dazu hangt der Ein- 
satz solcher Diodenlaser entscheidend von der geeigneten FUhrung und For- 
mung der Diodenlaserstrahlung ab, insbesondere auch dann, wenn viele sol- 
cher Laserdioden zu Laserdiodenfeldern oder -arrays zusammengefaBt werden, 

Herkbmmlich erfolgt die Fuhrung und Formung der Laserdiodenstrahlung 
durch transmittive Optiken, wie Linsen und Prismen, die in den Strahlen- 
gang des aus der Austri ttsoffnung der Laserdiode austretenden Strahlung 
eingefugt wird. In bestimmten Anwendungsfal 1 en , bei spi el swei se in dem 
Fall des Diodenpumpens von Festkbrperlasern. muQ die Diodenstrahl ung je- 
der Diode mit einer Linse auf den Festkorperstab fokusiert werden. Prob- 
lematisch dabei ist es. eine Linse von einer extrem groSen numerischen 
Apertur zu finden, mit der die Diodenstrahlung mit dem vorstehend be- 
schriebenen Di vergenzwinkel von etwa 90' in Richtung senkrecht zu der 
Ebene des pn-ubergangs voll standi g erfaBt werden kann. Solche Linsen sind 
prinzipiell nur aus Glas mit sehr groBem Brechungsindex herstellbar, Ein 
Nachteil ist allerdings der durch die groBen Einfal Iswinkel hervorge- 
rufene Reflexionsverlust in der Linse, der typischerweise hbher als 20 X 
liegt und folglich den hohen Wirkungsgrad. den ein Diodenlaser unter an- 
derem auszeichnet, herabsetzt- 

Hochleistungslaserdioden haben typischerweise aktive Medien mit einem 
Ouerschnitt von 1 x 100 ^um. Weiterhin werden aus Kostengriinden mehrere 
Laserdioden mit ihren Strahlaustri ttsf lachen nebeneinander oder in kom- 
plexen Feldern bzw. Arrays angeordnet. Zur Erzeugung von Strahlenfeldern 
sind hierbei Laserdioden, sofern sie in einer Reihe angeordnet sind, mit 
der groSen Achse ihres elliptischen Strahlquerschni tts parallel zueinan- 
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der verlaufend angeordnet. Da die Strahlquali tat in der schmalen Richtung 
beugungsbegrenzt ist und in der Junction-Ebene ca. 1.000-fach beugungsbe- 
grenzt ist, kann die von einem Laserdiodenarray emittierte Strahlung 
nicht mit zylindrischen Linsen und spharischen Linsen oder einer Kombi- 
nation hieraus in einen kleinen und krei sformigen Fleck fokussiert wer- 
den» was die Anwendung z.B. zur Einkopplung in einer optischen Faser oder 
das sogenannte "End-on-Pumpen" von Festkorperlasern, in Verbindung mit 
einem Laserdiodenarry einschrankt, 

Ausgehend von der vorstehend angesprochenen Problematik liegt der vor- 
liegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung anzugeben, die 
fur auf einer Linie liegende und in einer gemeinsamen Ebene angeordnete 
Laserdioden einsetzbar ist und mit der die Strahlen der einzelnen Laser- 
dioden zu einem im wesentlichen gleichmaflgigen Strahlenfeld oder einem 
Strahlenfeldmuster abbildbar sind. 

Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung zur Formung und Fuhrung von 
Strahlen eines geradlinigen Laserdiodenarrays mit in einer gemeinsamen 
Ebene liegenden Strahlaustri ttsf lachen mittels einer Reflexionsoptik da- 
durch gelost. daB zur ZusammenfUhrung der einzelnen Austri ttsstrahlen 
jedem Strahl mindestens ein erstes Reflexionselement mit einer Re- 
flexionsfVache zugeordnet ist und die Reflexionsf lachen in Ebenen ange- 
ordnet sind, die einen Versatz zueinander aufweisen, wobei der Versatz 
sequentiell der Reihenfolge der Laserdioden des Arrays entspricht. Mit 
einer solchen Anordnung in ihrer einfachsten Ausfuhrung konnen mit einer 
minimal en Anzahl von optischen Komponenten mit einem hohen Lei stungsuber- 
tragungskoeffizienten die Strahlen in Form eines gewunschten Strahlungs- 
felds in einer Abbi Idungsebene abgebildet werden. Mit diesen einfachen 
Reflexionsf lachen konnen die Strahlquerschni tte eines solchen Laserdio- 
denarrays, durch eine entsprechende Neigung der Refl exionsf lachen zu dem 
einfallenden Strahl, so angenahert werden, daS die einzelnen Strahlungs- 
felder, die von den Austri ttsfenstern der Laserdioden ausgehen, dicht 
nebeneinander gelegt sind- In einer weiteren Ausbildung der Anordnung 
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besitzen die einzelnen Refel exionsf lachen jewel Is einen unterschiedl ichen 
Abstand zu den ihnen zugeordneten Strahl-Austrlttsf lachen der Laserdioden 
des Arrays, wobel der sich andernde Abstand sequentlell der Relhenfolge 
der Laserdioden des Arrays entspricht. Entsprechend der Wahl des Ab- 
standes der einzelnen Strahlaustrittsf lachen der Laserdioden des Arrays 
zueinander wird vorzugsweise auch der Abstand der Ref1 exionsf lachen sowie 
der Versatz der Ref lexionsflachen zueinander ausgewahlt und den Erfor- 
dernissen angepaBt. Vorzugsweise liegen jedoch die Zentren der bestrahl- 
ten Flachenbereiche der einzelnen Reflexionsf lachen, auf die die jewei- 
ligen Strahlen der einzelnen Laserdioden auftreffen, auf einer Geraden, 
d*h. diese Ref lexionsflachen besitzen einen gleichen Versatz zueinander 
sowie einen sich urn jeweils denselben Betrag andernden Abstand zu den 
Strahlaustri ttsflachen der Laserdioden in Bezug auf die aufeinanderfol- 
genden, in einer Reihe angeordneten Laserdioden eines Arrays- 

Urn mit einer einfachen optischen Anordnung die Strahlen zu einem ge- 
schlossenen Strahl ungsfeld zusammenzufuhren, hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen, der ersten Reflexionsf lachen im Strahlengang jeder von einer 
Laserdiode ausgehenden Strahl ung mindestens eine zweite, weitere Re- 
f lexionsflache zuzuordnen. Diese zweiten Reflexionsflachen werden wie- 
derum in Ebenen angeordnet, die einen Versatz zueinander und einen un- 
terschiedlichen Abstand zu den ihnen zugeordneten ersten Reflexions- 
flachen aufweisen, wobei der Versatz und der sich andernde Abstand der 
Reflexionsflachen wiederum sequentlell der Reihenfolge der ersten Re- 
flexionsflachen entspricht. Je nach Anforderung an das zu bestrahlende 
Feld in der Abbi Idungsebene des Lasedlodenarrays konnen jeder zweiten 
Ref 1 exionsflache weitere Reflexionsflachen in Strahl richtung folgen, wo- 
bei vorzugsweise die maximale Anzahl der aufeinanderfolgenden Reflexions- 
flachen, die ein Strahl durchlauft, vier betragt. 

Fur ein einfaches, optisches Element* durch das die einzelnen Reflexions- 
flachen gebildet und geformt werden konnen, hat sich ein treppenartig 
aufgebauter Spiegel als vorteilhaft erwiesen. Ein solcher treppenartig 
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aufgebauter Spiegel kann durch einen entsprechend mit einer SpiegelflSche 
beschichteten Substrattrager, beispielsweise durch Aufdaropfen. bereitge- 
stellt werden. Es 1st allerdings auch mbglich, einen sol Chen Treppen- 
stufenspiegel auf einem Glassubstrat mittels Di amantwerkzeugen einzu- 
schlelfen, wobei ein solcher Treppenstruf en-Spiegel den Vorteil hat, daB 
er SuBerst stabil und verzugsfrei ist. Die erfindungsgemaBe Anordnung hat 
den Vorteil, daB die jewel li gen ersten, zweiten sowie weiteren Re- 
flex! onsflachen durch ebene Spiegel el emente gebildet werden kSnnen, die 
also sehr einfach herstellbar sind. Aufgrund dieses einfachen Aufbaus 
kbnnen dann auch Strahlen, die von Laserdiodenarrays mit mehreren Reihen 
Laserdioden ausgehen, in einer Abbi Idungsebene als zusammenhangendes 
Strahlungsfeld abgebildet werden, wobei jeder geradlinigen Reihe Laserdi- 
oden des Arryas eine Oder mehrere Refl exionsanordnungen im Strahlengang 
zugeordnet werden, wie sie vorstehend beschrieben sind. 

Eine weitere, bevorzugte Ausfiihrung, urn den jeweiligen von einer Laserdi- 
ode der Anordnung ausgehenden Strahl unter Beriicksichtigung des vor- 
stehend angegebenen Prinzips in einer Ebene so abzubilden, daB beispiels- 
weise ein geschlossenes Strahlungsfeld erzeugt wird, ist dadurch gegeben, 
daB dem Strahl jeder Laserdiode ein stab- oder bandartiger Wellenleiter 
mit einem sich in Strahl richtung Sffnenden Keilwinkel zugeordnet ist, in 
dessen eine Stirnflache der Strahl eintritt und an dessen gegeniiberlle- 
gender Stirnflache jewel Is die dem Strahl zugeordnete erste Reflexions- 
flache derart gebildet ist, daB der Strahl seitwarts austritt. Vorzugs- 
welse besitzt der Wellenleiter zwei ebene Begrenzungsflachen, die von der 
Strahl el ntrittsseite zu der Strahl austrittsseite unter einem Winkel zu- 
einander verlaufen und auf einer gemeinsaraen Ebene senkrecht stehen; der 
Winkel liegt hierbei im Bereich von 5* bis 15* und die Lange dieses Wel- 
lenleiters liegt im Bereich von 2 bis 10 mm. Durch einen solchen strei- 
fen- Oder bandartigen Wellenleiter kann die von jeder Laserdiode aus- 
gehende Strahl ung definiert zu der ersten Reflexionsflache gefUhrt und 
auf dem Weg dorthin komprimiert werden. Ein solcher Wellenleiter ist so 
zu dem Strahl bzw. dem Austrlttsfenster der Laserdiode angeordnet, daB 
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die beiden unter einem Winkel verlaufenden FlMchen des He! lenleiters 
senkrecht zu der groOen Achse des elliptischen Strahlquerschni tts stehen. 
Weiterhin hat ein solcher Kei Iwinkel-Hel lenleiter den Vorteil , daB keine 
abbildende Optik benbtigt wird und die Mbglichkeit besteht. den (die) 
Wellenleiter und die Laserdloden auf einem gemeinsamen Substrat, bevor- 
zugt Silizium, integriert aufzubauen. 

Die Austrittsflache jedes Wei lenleiters kann derart zu der Ausbrei tungs- 
richtung des Strahls in dem Wellenleiter abgeschragt und verspiegelt 
werden, d.h. als Ref 1 exionsf lache ausgebildet werden, daB der jeweilige 
Strahl unter einem definierten Winkel austritt und unter definiertem 
Versatz zu den Eingangsstrahlen in einer Abblldungsebene abgebildet wird. 
In dieser nach den Austri ttsenden der Wellenleiter llegenden Abblldungs- 
ebene kbnnen wiederum jedem Strahl weitere Ref 1 exionsf lachen folgen. d.h. 
vorzugsweise eine weitere. zweite Ref lexlonsf lache, urn die Strahlung In 
einer bestlmmten Richtung zu fUhren bzw. zusammenzufiihren so, daS aus den 
einzelnen Strahlquerschni tten ein geschlossenes Strahl ungsf eld erzeugt 
wird. 

In einer weiteren al ternativen. erfindungsgemKBen AusfUhrung wird den 
Strahlen der Laserdloden ein gemeinsamer plattenartlger Wellenleiter mit 
einem sich in Strahl richtung gesehen bffnenden Keilwinkel zugeordnet, in 
dessen eine StIrnfTache die Strahlen eintreten und an dessen gegeniiber- 
llegender Stirnf lache die Strahlen austreten. wobel sich der Abstand 
dieser Strahl austri tts-Stlrnf lache von der ersten Laserdiode zu der 
letzten Laserdiode Oder von den beiden auBersten Dioden zu einer mltt- 
leren Diode stetig vergroBert; auf die Strahlaustrl tts-Sti rnf lache wird 
ein Glasstab mit rechtecklgem Querschnitt direkt aufgesetzt, dessen der 
Strahlaustritts-Stirnflache beabstandete, gegenUberliegende Flache re- 
flektlerend ausgebildet ist und die Strahlen nach Total reflexion aus 
einem Bereich des Glasstabs, zu dem sie hin reflektiert werden, der am 
weitesten von den Laserdloden entfernt 1st, durch ein Strahlaustrl tts- 
fenster austreten. Mit einer solchen Anordnung wird der Vorteil erreicht. 
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daB entlang des Glastabs die einzelnen Strahlen der einzelnen Laserdloden 
zu einem gemeinsamen Strahlaustrittsfenster, das beispielsweise durch ein 
auf die schrage Flache des Glasstabs aufgeklebtes Prisma gebildet werden 
kann« zusammengefUhrt werden, ohne daB hierzu weltere optlsche Elemente 
erforderllch sind, Wie berelts vorstehend hinslchtllch der Wellenleiter 
ausgefUhrt 1st, verlaufen die Begrenzungsflachen des Mel lenlelters unter 
einem Winkel zuelnander, der 1m Berelch von 5* und 15** llegt bel einer 
Lange des Hel lenlelters zwischen 5 und 20 mm. Es 1st wiederum auch bel 
dieser Ausfuhrungsform die Mbgllchkelt gegeben, zwelte Ref lexlonsf lachen 
1m Strahlengang jeder Laserdlode anzuordnen, die zusammen einen treppen- 
artlg aufgebauten, zwelten Spiegel bilden. Dies setzt allerdlngs eine 
FUhrung des plattenartigen Wei 1 enl el ters derart voraus, daB auf der der 
Strahleintri ttssei te gegenllberl i egenden Selte des Wei 1 enl el ters die 
Strahlen jewel! s einzeln austreten und dann jedem Strahl ein gesondertes 
Austri ttsfenster , beispielsweise in Form eines Prismas, zugeordnet wird 
und der jeweilige Strahl von dieser Austri ttsflache auf die ihm zugeord- 
nete zwelte Ref 1 exionsf lachen des treppenartigen zwelten Splegels fallt. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung wird den Strahlen jeder 
Laserdlode ein gemeinsamer plattenartlger Wellenleiter mit vier Stirn- 
f lachen zugeordnet; jewel Is zwel der Stirnflachen verlaufen parallel 
zueinander. In eine Stirnflache dieses plattenartigen Wellenleiters wer- 
den die Strahlen, die von dem Laserdlodenarray ausgehen, an versetzten 
Stellen eingekoppelt und Innerhalb dieses plattenartigen Wellenleiters 
definierten Total ref lexionen unterworfen, so daB die Strahlen der ein- 
zelnen Laserdloden in dem plattenformigen Wellenleiter zusammengefUhrt 
und durch ein gemeinsames Strahlaustri ttsfenster, das wiederum durch ein 
auf eine Stirnflache aufgeklebtes Prisma gebildet werden kann, austreten. 
Vorzugsweise verlaufen jewel! s benachbarte Stirnflachen unter einem Win- 
kel von 90* zueinander. d.h. der plattenartige Wellenleiter besitzt eine 
quadratische Oder rechteckige Form. 

Je nach Art der Optik, die die ersten Ref lexlonsf lachen bildet, kann zur 
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StrahlfUhrung eine Abbildungsoptik zwischen den Strahlaustrittsfenstern 
der einzelnen Laserdioden und den ersten Reflexlonsflachen. beispiels- 
weise dem Treppenstufenspiegel , eingefUgt werden, und zwar in Form eines 
streifen- oder bandartigen Wei lenleiters mit einem in Strahlrichtung sich 
bffnenden Keilwlnkel, in dessen eine Stirnfiache der Strahl eintritt und 
aus dessen gegenuberliegender, der ersten Ref lexionsflache benachbarter 
Stirnfiache jeweils austritt. 

In einer weiteren erfindungsgemaBen Anordnung wird dem Strahl jeder La- 
serdiode zunachst ein steifen- oder bandartiger Wellenleiter mit sich in 
Strahlrichtung offnendem Keilwinkel zugeordnet, wie dies bereits schon 
mehrfach vorstehend beschrieben ist, wobei die einzelnen Wellenleiter 
unter einem sich nahernden Abstand zueinander verlaufen und in einem 
gemeinsamen, plattenartigen Wellenleiter zusammengefaSt sind und aus 
einer der Eintrittsseite des Wei 1 enl ei ters gegeniiberl i egenden Flache 
austreten. Der Wellenleiter ist wiederum mit einem sich bffnenden Keil- 
winkel in Strahlrichtung versehen. 

Vorzugsweise werden die vorstehend angegebenen, einzelnen Reflexlons- 
flachen zur FUhrung von Strahlen eines geradlinigen Laserdiodenarrays mit 
in einer gemeinsamen Ebene liegenden Strahl austrittsflachen so zueinander 
ausgerichtet, daO die einzelen Strahlen der Dioden nach der ersten Re- 
f lexionsflache in einer Abbi Idungsebene treppenstufenartig zueinander 
versetzt sind, und nach der zweiten Ref lexionsfViche in einer Abbildungs- 
ebene libereinander bzw. untereinanderliegen derart Hegen. daB sie ein 
zusaromenhangendes Strahl ungsf eld bilden. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der vorli egenden Erfindung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbei spiels anhand der 
Zeichnungen. In der Zeichnung zeigt 

Figur 1 eine erste Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Anordnung zur 
Formung und FUhrung von Strahlen eines geradlinigen Laserdio- 
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denarrays mittels eines Treppenspi egel s in einer schematischen 
Darstellung, 

Figur 2 den Treppenspi egel der Figur 1 in einer schematischen, perspek- 
tivischen Darstellung mit dem Verlauf der einfallenden Strah- 
lung, 

Figur 3 den Strahl verlauf der Anordnung nach Figur 1 und Figur 2 in 
einer zu der Darstellung der Figur 1 gedrehten Ebene. 

Figur 4 ein Laserdiodenarray mit mehreren Laserdioden, 

Figur 5 schematisch eine Laserdiode des Arrays der Figur 4 mit dem aus 
der Strahlaustrittsflache austretenden, typischen Strahlkegel. 

Figur 6 und 7 eine schematische Darstellung einer al ternativen, zweiten 
AusfUhrungsform der Erfindung unter Verwendung von zwei Trep- 
penspiegeln, 

Figur 8 eine AusfUhrungsform ahnllch der AusfUhrungsform der Figuren 1 
bis 3 mit einer speziellen Abbi Idungsoptik, 

Figur 9 einen Schnitt entlang der Schnittlinie IX-IX in Figur 8, 

Figur 10 einen Schnitt entlang der Schnittlinie X-X in Figur 8, 

Figuren 11 bis 13 eine dritte AusfUhrungsform einer Anordnung zur 

Fuhrung und Formung der Laserdiodenarraystrahlung mittels ein- 
zelner Wellenleiter in verschiedenen Ansichten, 



Figur 14 das Strahl ungsmuster in einer Abbi Idungsebene, das mit der 
Anordnung nach den Figuren 11 bis 13 erhalten wird. 
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Figuren 15 bis 21 eine vierte AusfUhrungsform der Erfindung, ahnlich 
der dritten AusfUhrungsform, wie sle in den Figuren 11 bis 14 
dargestellt ist, wobei diese Anordnung der vierten AusfUhrungs- 
form zur FUhrung und Formung der Strahlung aus zwel Wellenlei- 
teranordnungen aufgebaut ist, 

Figur 22 eine fUnfte AusfUhrungsform der Erfindung zur Formung und 
FUhrung von Strahlen eines geradlinigen Laserdiodenarrays, 

Figur 23 einen Schnitt entlang der Linie XXIII-XXIII in Figur 22, 

Figur 24 eine sechste AusfUhrungsform der Erfindung einer optischen 
Anordnung zur Formung und FUhrung von Diodenlaserstrahlung 
unter Verwendung einer rechtwinkligen Pri smascheibe, 

Figur 25 einen Schnitt entlang der Schnittlinie XXV-XXV in Figur 24, 

Figur 26 eine zu der AusfUhrungsform der Figuren 22 und 23 alternative 
AusfUhrung einer Pri smascheibe in einer Draufsicht, 

Figur 27 eine sechste AusfUhrungsform der Erfindung zur Formung und 
FUhrung von Strahlen eines geradlinigen Laserdiodenarrays, 

Figur 28 eine Draufsicht auf die Anordnung der Figur 27 aus Richtung des 
Sichtpfeils XXIII in Figur 27. 

Figur 29 eine alternative AUhrungsform des Wellenleiterteils der Fi- 
gur 27, 

Figur 30 eine Ansicht auf die Anordnung der Figur 29 aus Richtung des 
Sichtpfeils XXX in Figur 29, 



Figur 31 eine Ansicht auf die Anordnung der Figur 29 aus Richtung des 
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Sichtpfeils XXXI in Figur 29. und 

Figur 32 eine siebte Ausfiihrungsform der Erfindung eines Wellenleiters 
rait Torsion. 

Die Erfindung befaBt sich mit der Formung und FUhrung von Strahlen eines 
geradlinigen Laserdiodenarrays 1, bei dem eine Mehrzahl emi ttierender 
Laserdioden 2, in dem Bei spiel der Figur 4 insgesamt acht solcher Laser- 
dioden 2, auf einer geraden Linie und in einer gemeinsamen Ebene 3 mit 
den Strahlaustrittsflachen 4 liegen. Eine typische Struktur einer Laser- 
diode 2 i St in Figur 5 dargestellt. Die Anordnung besitzt eine stark 
dotierte p'^'-Phase 5, eine p-Phase 6 und eine n-Phase 7. Die Strahlaus- 
trittsflache 4 einer emi ttierenden Zone des aktiven Mediums besitzt eine 
gewisse Ausdehnung in Richtung der Ebene des Ubergangs der p-Phase 5 und 
der n-Phase 7, wahrend sie relativ schmal senkrecht zu diesen Ebenen 
verlauft. Aufgrund der Geometrie des aktiven Mediums tritt aus der 
Strahlaustrittsflache 4 der in Figur 5 angedeuteten typische Strahlenke- 
gel aus. der einen elliptischen Querschnitt besitzt, wobei die groBe 
Achse 8 senkrecht zu der Ebene des pn-Obergangs verlauft. wahrend die 
kleine Achse 9 des elliptischen Querschnitts parallel zu der Ebene des 
pn-Ubergangs verlauft. Typischerweise ist die groBe Ausdehnung des 
Strahlkegels senkrecht zu der Ebene des pn-Ubergangs. die auch als 
"Fast-Richtung" bezeichnet wird, mit einem Di vergenzwinkel 10 von etwa 
90* behaftet. wahrend der Strahlkegel in Richtung der klelnen Achse 9 
bzw. senkrecht zu der Fast-Richtung, die auch als "Slow-Richtung" be- 
zeichnet wird. einen Di vergenzwinkel 11 von ca. 10* besitzt. Eine ty- 
pische Abmessung des aktiven Mediums bzw. der entsprechenden Strahlaus- 
trittsflache 4 betragt 100 ^um in der Langsrichtung 12. d.h. in der 
Richtung der kleinen Achse 9 des Strahlquerschni tts. wahrend die Abmes- 
sung in der Querrichtung 13. d.h. in Richtung der groBen Achse 8 des 
Strahlquerschni tts. etwa l^um betragt. In typischen Laserdiodenanord- 
nungen werden bis zu 24 Laserdioden auf einem Array 1. wie es die Figur 4 
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zeigt, mit einer Lange von einem Zentimeter integriert. 

In einer ersten Ausflihrungsform der Erfindung, die in den Figuren 1 bis 3 
dargestellt ist, wird die von einem Laserdiodenarray 1 ausgehende Strah- 
lung 14, d.h* die einzelnen Strahlkegel 15 der einzelnen Laserdioden 2, 
liber eine Abbi Idungsoptik 16, die In Figur 1 nur schetnatisch dargestellt 
1st, auf einzelne, erste Reflexionsf lachen 17 eines Treppenstufenspie- 
gels 18 abgeblldet. An den einzelnen ersten Reflexionsflachen 17 des 
Treppenstufenspiegels 18 werden die einzelnen Strahlen 15 reflektiert und 
die reflektierten Strahlen zu einer Abbi Idungsebene 20 bin abgebildet, Es 
ist vorteilhaft* dafJ der Einstrahl wi nkel in der xz-Ebene auf die ersten 
Reflexionsflachen 17 und die Stufenhbhe, d.h, der seitliche Versatz der 
einzelnen Reflexionsflachen 17, sowie gegebenenfal 1 s der Abstand der 
Reflexionsflachen 17 von den Strahlaustri ttsflachen 4, die in Figur 1 in 
der xy-Ebene liegend angedeutet sind, so abgestimmt werden, daB sich in 
der xz-Ebene die Strahlung aller Laserdioden 2 des Laserdiodenarrays 1 in 
einem Strahl vereinen. In der dazu senkrechten Ebene (yz-Ebene) werden 
der Einstrahl winkel und die Orientierung des Treppenspiegel s 18 so abge- 
stimmt, daB die von in etwa waagrechten Spiegel segmenten reflektierten 
Strahlen 19 nicht von den folgenden, senkrechten Segmenten des Treppen- 
stufenspiegels 18 weg reflektiert werden. Dies fuhrt gleichzeitig zum 
relativen Versatz der Teilstrahlen in der yz-Ebene, so daB die Teilstrah- 
len den einzelnen Laserdioden 2 in der schmalen Richtung (y-Richtung) 
nebeneinander angeordnet werden. Die Strahl qual 1 tat entlang der y-Achse 
ist urn einen Faktor der Laserdiodenzahl verringert und gleichzeitig er- 
hoht sich die Strahlqualitat in der Junction-Ebene (x-Richtung) urn den 
gleichen Faktor. Dadurch werden die Strahlquali taten in beiden Richtungen 
vergleichbar und die Gesamtstrahlung des Laserdiodenarrays 1 kann in 
einem krei sformigen Fleck fokussiert werden. Figur 3 zeigt eine Ansicht 
der xy-Ebene sowie die Ausgangsstrahlmuster in der Ausgangsebene 20. 
Diese Ausgangsstrahlen konnen mit der nachgeschal teten Optik in einen 
quasi krei sformigen Fleck abgeblldet werden. 
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Wahrend in der ersten AusfUhrungsform, wie sie in den Figuren 1 bis 3 
gezeigt ist, die Strahlung Uber einen einzelnen Treppenstufenspiegel 18 
zu einem geschlossenen Strahlungsf eld in der Abbi Idungsebene zusammenge- 
fUhrt wird, stellen die Figuren 6 und 7 eine zweite AusfUhrungsform dar. 
nach der neben einem ersten Treppenstufenspiegel 18 im Strahlengang ein 
zweiter Treppenstufenspiegel 21 eingesetzt wird- 

An dieser Stelle ist anzumerken, daB In den einzelnen Figuren hinsicht- 
lich der verschiedenen Ausflihrungsformen identische Oder vergleichbare 
Bauteile mit denselben Bezugszeichen bezeichnet sind. 

Wie die Darstellung der Figur 6 zeigt, wird die Strahlung 14 der Laserdi- 
oden des Laserdiodenarrays 1 wiederum iiber eine Abbildungsoptik 16 auf 
die ersten Ref 1 exionsf Tachen 17, die durch einen ersten Treppenstufen- 
spiegel 18 gebildet werden, abgebildet. Die reflektierte Strahlung 19 
zeigt nach dem Treppenstufenspiegel 18 in einer in der yz-Ebene aufge- 
spannten Abbi Idungsebene 20 ein stufenfbrmig zueinander versetztes, aqui- 
distant beabstandetes Strahlmuster, wie dies schematlsch gezeigt 1st- Zum 
Vergleich ist in Figur 7 das Strahlungsmuster in der rechten, oberen 
Abbi Idungsebene hinter den Strahlaustrl ttsf lachen der Laserdioden des 
Laserdiodenarrays 1 dargestellt. wahrend In der unteren Abbi Idungs- 
ebene 23 das Strahlmuster der Strahlung 14 gezeigt ist, bevor die Strah- 
lung 14 auf die einzelnen Ref lexionsf lachen 17 des Treppenstufenspie- 
gels 18 fallt* Wie die beiden Abblldungsebenen 22 und 23 zeigen, verlau- 
fen die bestrahlten Felder In der Abbi Idungsebene 23 auf einer geraden 
Linie mit einem aquidi stanten Abstand zueinander. Nach dem Treppenstu- 
fenspiegel 18 wird die reflektierte Strahlung 19 auf den zweiten Treppen- 
stufenspiegel 21 gefuhrt. Der Einstrahlwinkel und die Stufenhbhe des 
ersten Treppenstuf enspi egel s 18 sind so eingestellt, daS der durch die 
Reflexion erzeugte Versatz etwas groSer als die Dimension eines einzelnen 
Diodenstrahl s in der Abbi Idungsebene der vorgeschal teten Abbildungsoptik 
in der y-Richtung (Fast-Ri chtung) ist. Der zweite Treppenstufenspie- 
gel 2U an dem die Strahlung 19 bzw. die einzelnen Strahlen an zweiten 
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Reflexionsflachen 24 reflektiert werden. 1st hinsichtllch des Einstrahl- 
winkels und der Stufenhohe so eingestellt, daB in einer hinter dem zwei- 
ten Treppenstufensplegel 21 llegenden Abbi Idungsebene (xy-Ebene) 25 alle 
Tellstrahlen in der y-Richtung nebeneinander angeordnet sind und dort ein 
gleichformiges, geschlossenes Strahlungsfeld bilden. 

In den Figuren 8 bis 10 ist eine der Figur 1 entsprechende Abbildung 
dargestellt. wobei die Abbi Idungsoptik 16 der Figur 1 zwischen dem La- 
serdiodenarray 1 und dem ersten Treppenstufensplegel 18 als Alternative 
zu konventionellen Mikro- und Makrooptiken, wie zylindrische und 
spharische Linsen, in der Form von strei fenartigen Wei 1 enl ei tern 27 auf 
einem Tragerkorper 28 aufgebracht gebildet ist. Jeder Wellenleiter 27 
besitzt einen Keilwinkel in der Fast-Ri chtung des Strahls der ihm zuge- 
ordneten Laserdiode, wobei der Keilwinkel. d.h. der Winkel zwischen der 
Basisflache 29, mit der der Wellenleiter 27 mit dem Tragerkorper 29 ver- 
bunden ist, und der AuBenflache 30. etwa 10* betragt. Die Diodenstrahlung 
wird in einen solchen Wellenleiter 27 von der schmalen Stirnflache 31 aus 
eingekoppelt und tritt aus der gegenliberl iegenden. groBen Stirnflache 32 
aus- Der Keilwinkel dient zur Reduzlerung der Divergenz in der Fast-Rich- 
tung. Jeder Wellenleiter 27 besitzt mindestens die Breite 33 (Figur 10) 
entsprechend einer einzelnen Laserdiode bzw, deren Strahlaustrittsf la- 
che 4. An der schmalen Stirnflache 31 betragt die Hohe der Stirnflache 31 
einige ^um bis einige 10 ^um. wahrend an der groBen Stirnflache 32 
die Hohe 10 yum bis etwa 100 ^um betragt. Diese strei fenartigen Wel- 
lenleiter 27 kbnnen zum Bei spiel durch Beschichtungsverfahren auf dem 
Tragerkorper 28 aufgebracht werden. Sie kbnnen allerdings auch durch auf 
den Trager aufgekittete Glaskei Iplattchen gebildet werden, Eine Alterna- 
tive zu einzelnen, streifenartigen Wei lenlei tern 27 ist dadurch gegeben, 
daB die einzelnen Wellenleiter 27, wie sie in den Figuren 8 bis 10 darge- 
stellt sind, in einem gemeinsamen Bandwellenleiter mit entsprechenden 
Keilwinkel zusammengefaBt werden, wie dies durch den Rahmen 34 in Figur 8 
angedeutet ist. Die Abbi Idungsebene 23 zeigt wiederum die Strahlungsfel- 
der auf der Austri ttsseite der Wellenleiter 27, bevor sie auf den Trep- 
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penstufenspiegel 28 fallen, wahrend die Abbi Idungsebene 20 der Abbil- 
dungsebene 20 der Figur 3 entspricht. 

Die Figuren 11 bis 14 zeigen eine dritte Ausfuh rungs form zur Fuhrung und 
Formung der Strahlung eines Laserdiodenarrays 1, das allerdlngs in den 
Figuren nicht dargestellt ist. Fur diese Anordnung werden einzelne Wel- 
lenleiter 35. von denen jeder einer Laserdiode 2 zugeordnet ist, auf 
einem rnit einer Treppenstufenstruktur 37 geformten Trager 36 aufgebracht. 
Bel den Wellenleitern 35 handelt es sich urn Streifen, die von der Strahl- 
eintrittsseite 38 zu der Strahlaustrittssei te 39 einen Keilwinkel be- 
sitzen. Wie weiterhin anhand der Figuren 12 und 13 zu erkennen ist, ist 
die Treppenstufenstruktur 37 von der Strahleintrittsseite 38 zu der 
Strahlaustrittsseite 39 schrag; die einzelnen Wellenleiter 35 verlaufen 
entsprechend zunehmend schrager. Die Strahleintrittsseiten 38 liegen 
entsprechend der Anordnung der Strahlaustrittsflachen 4 der einzelnen 
Laserdioden auf einer geraden Linie, wahrend die Strahlaustrittsseiten 38 
einen Abstand und eine Versetzung zueinander so besitzen, wie dies der 
Treppenstufenstruktur 37 entspricht. Wie in der Figur 11 dargestellt ist, 
sind alle Enden der Wellenleiter 27 auf der Strahlaustrittsseite 39 in 
der Draufsicht auf den Trager 36 bzw. die Wellenleiter 27 mit abgeschrag- 
ten Endflachen 40 versehen, die ersten Reflexionsflachen bilden, an denen 
sie durch Total reflexion reflektiert und damit umgelenkt werden, wie die 
reflektierten Strahlen 19 zeigen, und aus der Seitenflache jedes Well en- 
lei ters 27 ausgekoppelt werden. Durch die Stufenstruktur des Tragers 36 
und darait der abgestuften Anordnung der Strahlaustrittsseiten 39 bzw. der 
abgeschragten Endflachen 40 werden die Strahlen der verschiedenen Dioden 
in unterschiedlichen Hohen ausgekoppelt und (ibereinander gestapelt. wie 
das Abbi Idungsmuster In einer Abbi Idungsebene, die in Figur 14 darge- 
stellt ist, zeigt. Der Keilwinkel der einzelnen Wellenleiter 27 fiihrt zu 
einer Reduzierung des Divergenzwinkels der Strahlung der entsprechenden 
Laserdiode in der Fast-Richtung. 

In den Figuren 15 bis 21 ist eine weitere, vierte AusfUhrungsform der 
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Erfindung dargestel It. Im Gegensatz zu der dritten AusfUh rungs form, die 
anhand der Figuren 11 bis 14 beschrieben wurde, werden in dieser Aus- 
fUhrungsform zwei wellenleitende Teile eingesetzt mit ersten Wellenlei- 
tern 35 (Figuren 15 bis 17) und zweiten Wellenleitern 41 (Figuren 19 bis 
20). Die ersten Hellenleiter 35 entsprechen in ihreni prinzipiellen Aufbau 
der Anordnung der Figuren 11 bis 13. Wie ein Vergleich der Figur 16 mit 
der Figur 12 der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform zeigt, sind die 
Hohen der einzelnen Stufen der Stufenstruktur 37 geringfUgig flacher 
gewahlt. Die Wellenleiter 35 konnen wiederum mit einem Keilwinkel ver- 
sehen sein, wie die Figur 17 zeigt. Die Diodenstrahlen werden an der 
einen Seite eingekoppelt, wo alle Wellenleiter 35 auf einer Linie in 
einer gemei nsamen Ebene liegen. Die Endflachen 40 sind abgeschragt. so 
daB wiederum die Diodenstrahlung von der abgeschragten Endflache 40 unter 
Totalreflexion jeweils an der Seitenflache ausgekoppelt wird. Uber den 
Enden der ersten Wellenleiter 35 ist, wie in Figur 15 durch die unter- 
brochene Linie 41 dargestel It und in Figur 19 in einer Seitenansicht 
gezeigt ist, der zweite Wellenleiter 41 so angeordnet bzw. optisch ver- 
bunden, daB die aus dem ersten Wellenleiter 35 austretenden Dioden- 
strahlen in Eintrittsfenster 42 eintreten. Mit diesem zweiten Wellenlei- 
ter 41 werden die Strahlen zusammengefaBt, so daB die aus dem zweiten 
Wellenleiter 41 austretende Strahlung ein Strahlungsfeld in einer Abbil- 
dungsebene erzeugt, wie dies In Figur 21 dargestellt 1st. Wie die Drauf- 
sicht der Figur 18 aus Richtung des Sichtpfeils XVIII in Figur 19 sowie 
die Draufsicht der Figur 20 auf den Wellenleiter 41 aus Richtung des 
Sichtpfeils XX in Figur 19 zeigt. sind die einzelnen Wellenleiter flache 
Plattchen, die aufeinandergeklebt sein konnen, oder sie kbnnen durch eine 
entsprechend geformte, einstiickige Platte hergestellt sein. Mit solchen 
Wellenleitern, wie sie in den Figuren 11 bis 20 gezeigt sind, ist gleich- 
zeitig die Moglichkeit gegeben, den Trager 36 und den Trager des Dioden- 
arrays in Form eines einzigen Substrattragers aufzubauen, der dann gege- 
benenfalls im Bereich der Wellenleiter, wie dargestellt, strukturiert 
wird. 
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Eine funfte Ausfuhrungsform. wie sie in den Figuren 22 und 23 dargestellt 
ist» zeigt ein Laserdiodenarray 1 mit einzelnen Laserdioden 2. deren 
Strahlung jeweils in einen Wellenleiter 43, der in Strahlrichtung gesehen 
einen Keilwlnkel, wie dies bereits beschrieben wurde, aufweist, einge- 
koppelt wird. Die einzelnen. jeweils einer Laserdiode 2 zugeordneten 
Wellenleiter 43 verlaufen in der Draufsicht aufeinander zu, so daB sich 
deren Abstand zueinander verringert. In Strahlrichtung gesehen gehen die 
einzelnen Wellenleiter 43 am Ende. wo sich die einzelnen Wellenleiter 43 
beriihren, in einen plattenartigen Wellenleiter 44 liber, der sich in sei- 
nem Winkel zu einem Trager 45 entsprechend dem Keilwinkel der einzelnen 
Wellenleiter 43 fortsetzt, wie in der Figur 23 zu erkennen ist. In Fi- 
gur 22 ist jeweils in den beiden unteren Wellenleitern 43 ein einzelner 
Strahlungs-Strahl dargestellt. Die Sei tenf lachen der Wellenleiter bilden 
in dieser Anordnung jeweils erste, zweite bzw. weitere Ref lexionsflachen, 
die zueinander versetzt sind. Eine solche Anordnung besitzt einen Vorteil 
dahingehend, daS die gesamte Well enl ei terstruktur in einer Ebene liegt 
und somit plane Tragerplatten 45 vewendet werden kbnnen; auch ist die 
Mbglichkeit gegeben, den Substrattrager des Laserdiodenarrays 1 und die 
Tragerplatte 45 als einen einzigen Trager, beispielsweise aus Silizium. 
aufzubauen, wodurch eine auBerst stabile und kompakte Anordnung erzielt 
wird, deren Vorteil e auf der Hand liegen. 

Eine sechte AusfUhrungsform ist in den Figuren 24 bis 26 dargestellt. In 
Figur 24 wird die Strahlung einzelner Dioden eines Laserdiodenarrays 1, 
die wiederum geradlinig in einer gemeinsamen Ebene angeordnet sind, in 
eine erste Seitenflache 46 einer quadrati schen Prismascheibe 47 unter 
einem Einfal 1 swinkel von etwa 45* eingekoppel t. Diese Prismascheibe ist 
als dlinnes Plattchen mit einer gleichformigen Dicke ausgebildet. wie die 
Figur 25 zeigt- Die in die Prismascheibe 47 eingekoppel ten Strahlen wer- 
den an den einzelnen Sei tenf lachen 46 jeweils reflektiert. Wie anhand der 
in der Prismascheibe 47 angedeuteten Strahl enverlaufe der einzelnen, 
eingekoppel ten Strahlen zu erkennen ist, wird der der Seitenflache 46 
nachstliegende Strahl an der der Eintri tts-Seitenflache 46 gegenuberl ie- 
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genden Seltenflache reflektlert, an der dann anschlleBenden Seltenflache 
wiederum reflektlert, dann zu der benachbarten Seltenflache reflektiert 
usw., bis er dann nach einem Umlauf aus der einen Seltenflache 46 heraus- 
gefiihrt wird, wozu ein Strahlaustri tts-Prisma 48 aufgeklebt ist. Der 
diesem der Seltenflache nachstl iegende Strahl folgende Strahl lauft ein- 
mal mehr urn die Seitenf lachen 46 herum so lange. bis er mit dem Strahl 
der ersten Diode zusammentrifft. Auch dieser Strahl tritt dann aus dem 
Prisma-Austrittsfenster 48 aus. Hie anhand der einzelnen Strahl enverlaufe 
zu erkennen ist, wird die jewel Is einer Diode folgenden Strahlung der 
nachsten Diode urn einen Umlauf mehr als die Strahlung der vorhergehenden 
Diode innerhalb der Pri smaschei be 47 reflektiert. Jeder Teilstrahl wird 
also so oft reflektiert, bis er auf die Stelle trifft, wo das Prisma-Aus- 
trittsfenster 48 aufgeklebt ist. 

Figur 26 stellt eine alternative Geometrie der Pri smaschei be 47 der Fi- 
gur 24 dar, wobei die Pri smascheibe 49 der Figur 26 in der Draufsicht 
eine Raute mit jeweils parallelen. gegenUberliegenden Sei tenflachen 48 
besi tzt. 

Die Strahl en des Laserdiodenarrays 1 konnen in den Anordnungen nach den 
Figuren 25 und 26 in die Eintri tts-Seitenflache 46 jeweils mittels eines 
Hellenleiters 50 eingekoppelt werden, wie er in den Figuren 29 und 30 
dargestellt ist und nachfolgend beschrieben wird. Weiterhin ist es bevor- 
zugt. die Laserdioden und alle Wei lenleitertei le auf einem gemelnsamen 
Substrat anzuordnen, urn einen kompakten, einfachen und dimensionsstabilen 
Aufbau zu erzielen. 

Die Figuren 27 und 28 zeigen eine siebte Ausfuhrungsform der Erfindung. 
In diesem Beispiel ist dem Laserdiodenarray 1 eine Optikanordnung mit 
einem Wellenleiter 50 mit einer dreieckigen Grundflache zugeordnet- Durch 
die dreieckige Form des Hellenleiters 50 verlauft dessen Strahlaustri tts- 
seite 51 auf der einen Seite naher zu dem Laserdiodenarray hin als an dem 
anderen Ende derart, daB von Laserdiode zu Laserdiode bzw. von Strahl zu 
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Strahl ein gleicher Versatz vorhanden ist. Vor der Strahlaustri tts- 
flache 51 1st ein Glasstabchen 52 angeRlebt. Der Nellenlelter 50 kann 
ahnllch der Flguren 29 bis 31 ausgefUhrt werden und er untertellt sich In 
zwel Segmente 53. 54. Das Segment 53 an der schmalen Selte, wo die Laser- 
dlodenstrahlen eintreten, welst einen Kellwlnkel auf. der ahnllch der 
berelts beschrlebenen AusfUhrungsformen zur Reduzlerung der Divergenz In 
der Fast-Rlchtung dient. Das zwelte Segment 54 In Form des Drelecks welst 
kelnen solchen Kellwlnkel auf. Das Glasstabchen 52, das die Figur 27 
zelgt, besUzt einen rechtecklgen Querschnltt. Der winkelige Verlauf der 
Strahl austrittsseite 51 des drelecklgen Wei lenlelters 50 zu der Ebene der 
Strahlaustri ttsflache der Laserdioden des Arrays 1 wird so festgelegt. 
das die Starhlung des Arrays 1 in das Glasstabchen 52 eingestrahlt werden 
kann und gleichzeitig innerhalb des Glasstabchens 52 durch Total reflexion 
an den InnenfTachen, die die Ref lexionsf Tachen bilden, geleitet wird. Die 
Auskopplung aus dem Glasstabchen erfolgt an der Stelle, an der ein klei- 
nes, dreieckiges Prisma 55 aufgekittet ist und die totale Reflexion un- 
terbrochen ist. Alternativ kann der Wellenleiter 50 zwei schrage Flachen 
aufwelsen und das Glasstabchen zweigeteilt sein, wie durch die unter- 
brochene Linlen 56 angedeutet 1st, so daB die einzelnen In das Glasstab- 
chen 51 eingekoppelten Strahl en von belden auBeren Seiten der Anordnung 
zur Mitte hin gefUhrt werden und durch ein In diesem Fall dann In der 
MItte aufgekebtes Austritts-Prlsma austreten. Der einteillge Wellenlei- 
ter 50 kann auch durch einzelne Wellenleiterstabe (nicht dargestellt) 
entsprechend der friiheren AusfUhrungsformen ausgefUhrt werden. SchlleB- 
llch 1st es auch mogllch, die Laserdiodenarray-Strahlung direkt In das 
Glasstabchen einzukoppeln, jedoch 1st der Einsatz eines Wei lenlelters 50 
bevorzugt. An Stelle des Glasstabchens 50 kann auch ein Hohlwellenlelter 
aus vier verspiegelten Flachen verwendet werden. Bine dieser Flachen hat 
dann eine Linienfbrmige Apertur, durch die die Strahl ung in den Hohlraum 
eingestrahlt wird. In dem Hohlwellenlelter wird die Strahlung durch mehr- 
fache Reflexion zu einer Austrittsbffnung geleitet. 

Eine achte AusfUhrungsform der Erfindung zur Formung und Fuhrung von 
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Strahlen elnes Laserdiodenarrays 1 1st in der Figur 32 dargestellt- Bei 
dieser Ausfiihrung handelt es sich urn eine Wellenlei terplatte 57. die in 
Strahlrichtung gesehen, durch den Pfeil 58 angedeutet, einen Keilwinkel 
derart besitzt, daB sich in diese Richtung die Hel lenlei terplatte von 
einer kleinen Strahleintri ttsf lache 59 in Richtung der groBen Achse des 
Strahlquerschni tts der einzelnen Laserdioden 2 zu einer Strahlaustri tts- 
flache 50 bin bffnet. Heiterhin nimmt die Breite, d.h. die Erstreckung 
der Wei lenlei terplatte 57 In Richtung der Erstreckung der Laserdioden 2, 
ebenfalls ab, wie in der Figur zu erkennen ist. Dariiberhinaus besitzt 
diese Wellenleiterplatte 57 in der Strahlrichtung 58 eine Torsion derart, 
daB die Platte 57 um eine Mittelachse urn 180** von der Strahleintri tts- 
seite 59 zu der Strahlaustri ttssei te 60 hin verdrillt ist. Die einzelnen 
Unterteilungslinien in dieser Darstellung dienen zum Zwecke der klareren 
Darstellung dieser Wellenleiterplatte 57» kbnnen aber auch als einzelne 
Reflexionsflachen fur die Strahlung angesehen werden, Innerhalb dieses 
plattenartigen Wellenleiter-Torsionskbrpers 57 werden die Strahlen total 
reflektiert und in beiden Strahlrichtungen, d-h. sowohl in der Fast-Rich- 
tung als auch in der Slow-Richtung, komprimiert, so daB die eingestrahl te 
Strahlung aus dem Strahlaustri ttsfenster 60 austritt. Diese Ausfuhrungs- 
form hat den besonderen Vorteil, daB alle Diodenstrahlen in einem Strahl 
vereinigt werden. 



wo 96/13884 PCT/EP95W4215 

21 



Patentanspriiche 



1, Anordnung zur Formung und Fiihrung von Strahlen eines geradllnigen 
Laserdiodenarrays mit in einer gemeinsamen Ebene liegenden Strahlaus- 
trittsflachen mittels einer Reflexionsoptik, 

dadurch gekennzeichnet . 

daB zur Zusammenfiihrung der einzelnen Austrittsstrahlen (14) jedem 
Strahl (15) mindestens ein erstes Reflexionselement (18, 35; 43. 44; 
47; 49; 50; 52; 57) mit einer Ref lexionsflache (17; 40; 46) zugeord- 
net ist und die Ref 1 exionsf lachen in Ebenen angeordnet sind. die ei- 
nen Versatz zueinander aufweisen, wobei der Versatz sequentiell der 
Reihenfolge der Laserdioden (2) des Arrays (1) entspricht. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , daB die Re- 
flexionsf lachen (17) jeweils einen unterschi edl i chen Abstand zu den 
ihnen zugeordneten Strahl-Austrittsf lachen (4) aufweisen und der sich 
andernde Abstand sequentiell der Reihenfolge der Laserdioden (2) des 
Arrays (1) entspricht. 
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3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da6 die 
Zentren der bestrahlten FISchenbereiche der einzelnen, ersten Re- 
flexionsflSchen (17) auf einer Geraden liegen. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. 
daB der jeweilige Versatz und die jeweilige Abstandsanderung benach- 
barter, erster Reflexionsflachen (17) von gleicher GroSe sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
da(5 jeder ersten Reflexionsflache (17) mindestens eine weitere. zwei- 
te Reflexionsflache (24) zugeordnet ist und diese zweiten Reflexions- 
flachen (24) in Ebenen angeordnet sind, die einen Versatz zueinander 
und einen unterschiedlichen Abstand zu den ihnen zugeordneten ersten 
Reflexionsflachen (17) aufweisen, wobei der Versatz und der sich 
andernde Abstand der Reflexionsflachen (24) sequentiell der Reihen- 
folge der ersten Reflexionsflachen (17) entspricht. 

6. Anordnung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, daB jeder zweiten 
ReflexionsflSche (24) dritte bis n-te Reflexionsflachen zugeordnet 
sind und die n-ten Reflexionsflachen in Ebenen angeordnet sind, die 
einen Versatz zueinander und einen unterschiedlichen Abstand zu den 
ihnen zugeordneten (n-l)-ten Reflexionsflachen aufweisen, wobei der 
Versatz und der sich andernde Abstand der Reflexionsflachen sequen- 
tiell der Reihenfolge der (n-D-ten Reflexionsflachen entspricht. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB n - 3 oder 4 
ist. 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die ersten Reflexionsflachen (17) durch einen treppenartig aufge- 
bauten ersten Spiegel (18) gebildet sind. 
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9. Anordnung nach Anspruch 8» dadurch gekennzel chnet, da8 die Re- 
flexionsflachen (17) ebene Flachenbereiche sind. 

10. Anordnung nach einem der AnsprUche 1 b1s 9, dadurch gekennzelchnet, 
daB die zweiten Ref lexionsflachen (24) durch einen treppenartig auf- 
gebauten zweiten Spiegel (21) geblldet sind. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzelchnet, daB die Re- 
f lexionsflachen (24) ebene Flachenbereiche sind. 

12. Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem Strahl jeder Laserdlode (2) ein streifen- oder bandartiger 
Hellenleiter (35) mit einem in Strahl r1 chtung sich bffnenden Keil- 
winkel zugeordnet ist, in dessen eine Stirnflache der Strahl eintritt 
und an dessen gegeniiberl iegender Stirnflache (40) jeweils die dem 
Strahl zugeordnete erste Ref lexionsf lache (40) als abgeschragte. den 
Strahl seitwarts reflektierende Flache ausgebildet ist. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Wellen- 
lelter zwei ebene Begrenzungsflachen aufweist, die von der Strahlein- 
trittsseite zu der Strahlaustrl ttsseite unter einem Minkel zueinander 
verlaufen und auf einer gemeinsamen Ebene senkrecht stehen. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Winkel im 
Bereich von 5"" und 15"* llegt und die Lange des Hellenleiters im Be- 
reich von 2 mm bis 10 mm liegt. 

15. Anordnung nach einem der AnsprUche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zweiten Ref lexionsf lachen durch einen treppenartig aufgebau- 
ten zweiten Spiegel geblldet sind. 



16. Anordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. 
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daS den Strahlen jeder Laserdiode ein gemeinsamer plattenartiger Wei 
lenleiter (50) mit einem in Strahl ri chtung gesehen sich offnenden 
Keilwinkel zugeordnet ist. in dessen eine Stirnflache die Strahlen 
eintreten und an dessen gegenilberl i egender Stirnflache die Strahlen 
austreten. wobei sich der Abstand dieser Strahl austritts-Stlrnflache 
von der ersten Laserdiode zu der letzten Laserdiode Oder von den bei- 
den auSersten Dioden zu einer mittleren Diode stetig vergroBert und 
wobei auf die Strahl austritts-Stirnfl ache ein Glasstab mit recht- 
eckigem Querschnitt direkt aufgesetzt ist, dessen der Strahlaus- 
tritts-Stirnflache benachbarte und die beabstandete. gegeniiberliegen- 
de Flache reflektierend ausgebildet sind und die Strahlen nach Total- 
reflexion aus einem Bereich des Glasstabs (51), der am weitesten von 
den Laserdioden entfernt ist, durch ein Strahlaustri ttsfenster (55) 
austreten. 

17. Anordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzei chnet . daB der platten- 
artige Wei lenleiter zwei ebene Begrenzungsf lachen aufweist, die von 
der Strahleintrittsseite zu der Strahlaustri ttsseite unter einem Win- 
kel zueinander verlaufen und auf einer gemeinsamen Ebene senkrecht 
stehen. 

18. Anordnung nach Anspruch 17. dadurch gekennzeichnet. daS der Winkel im 
Bereich von 5* und 15' liegt und die Lange des Wellenleiters im Be- 
reich von 5 mm bis 20 mm liegt- 

19. Anordnung nach einem der Anspriiche 16 bis 18. dadurch gekennzeichnet. 
daS die zwei ten Reflexionsf lachen durch einen treppenartig aufgebau- 
ten zweiten Spiegel gebildet sind. 

20. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. 
daB den Strahlen jeder Laserdiode ein gemeinsamer plattenartiger Wel- 
lenleiter (47; 49) mit vier Stirnflachen (45) zugeordnet ist, wobei 
jeweils zwei der Stirnflachen parallel zueinander verlaufen. in des- 
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sen eine Stirnflache (45) die Strahlen eintreten und dessen andere 
Stirnflachen die Strahlen ref lektieren, wobei die Strahleintri tts- 
flache mit der Ebene der Strahl-Austri ttsflache der Laserdloden einen 
spitzen Ninkel einschlieBt und wobei die Strahlen derart reflektiert 
werden, daB die Strahlen der einzelnen Dioden nach ZusammenfUhrung 
durch ein Strahlaustri ttsfenster (48) austreten. 

21. Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daQ jeweils be- 
nachbarte Stirnflachen (46) unter einem Winkel von 90* zueinander 
verlaufen. 

22. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzei chnet, 
daB den Strahlen jeder Laserdiode ein gemeinsamer plattenartiger Wel- 
lenleiter (57) mit einem in Strahl ri chtung senkrecht zu der Linie der 
Laserdiodenerstreckung gesehen sich offnenden Keilwinkel zugeordnet 
ist. in dessen eine Stirnflache (59) die Strahlen eintreten und an 
dessen gegeniiberl i egender Stirnflache (60) die Strahlen austreten, 
und mit einem sich in Strahl ri chtung gesehen parallel zu der Linie 
der Laserdiodenerstreckung gesehen verengenden Keilwinkel aufweist, 
wobei der plattenartige Wellenleiter urn seine in Strahl ri chtung ver- 
laufende Langsachse eine Torsion aufweist- 

23. Anordnung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Torsion 
180* betragt- 

24. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
Strahlaustri ttsflache und dem ersten Reflexionselement eine Abbil- 
dungsoptik (16) angeordnet ist. 

25. Anordnung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Abbil- 
dungsoptik (16) durch einen streifen- oder bandartiger Wellenlei- 
ter (27) mit einem in Strahl ri chtung sich offnenden Keilwinkel gebil- 
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det ist, in dessen eine Stirnflache (31) der Strahl eintritt und aus 
dessen gegeniiberliegender, der ersten Reflexionsflache benachbarten 
Stirnflache (32) Jewells austrltt. 

26. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzelchnet, 
daB dem Strahl jeder Laserdiode ein strelfen- oder bandartlger Wel- 
lenleiter (43) mit einem sich in Strahl richtung Sffnenden Keilwinkel 
zugeordnet ist, wobei in Strahl richtung gesehen, diese Wellenlei- 
ter (43) in einem gemeinsamen, plattenartigen Wellenleiter (44) zu- 
sammengefaBt sind, und die Strahl en aus einer freien, gegenuberl 1e- 
genden Flache des plattenartigen Wellenleiters (44) austreten. 

27. Anordnung nach Anspruch 26, dadurch gekennzei chnet, daB der Nellen- 
leiter (43. 44) einen in Strahl richtung gesehen sich offnenden Keil- 
winkel aufweist. 

28. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzei chnet, daB die ersten und 
zweiten Ref lexionsflachen (17; 24) derart ausgerichtet sind, daB die 
einzelnen Strahlen (19) der Dioden nach der ersten Reflexions- 
flache (17) in einer Abbi Idungsebene (20) treppenstufenartig zuein- 
ander versetzt sind und nach der zweiten ReflexionsflSche (24) in 
einer Abbi Idungsebene (25) iibereinander bzw. untereinander liegen 
derart. daB sie ein zusammenhSngendes Strahl ungsf eld bilden. 

29. Anordnung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 20, 21, 25 bis 27, da- 
durch gekennzei chnet, daB der/die Wellenleiter (35; 47; 49; 27; 43; 
44) und die Laserdioden (2) des Arrays (1) auf einem gemeinsamen 
Substrat (45) angeordnet sind. 



30. Anordnung nach Anspruch 29, dadurch gekennzei chnet, daB das 
Substrat (45) aus Silizium geblldet ist. 
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